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Pa+entanspruche 



1. Taktversorgungseinheit beinhaltend einen Phasendetektor (G) zum 
Vergleich der Phase eines ersten Taktes mit der Phase eines zweiten 
Taktes, einer ersten Empfangeinheit (D) zum Empfangen des ersten Taktes 
und zum Weiterleiten des ersten Taktes zum Phasendetektor (G) und einer 
zweiten Empfangseinheit (H), die die gleichen Parameter wie die erste 
Empfangseinheit (D) aufweist und zum Empfangen des zweiten Taktes und 
zum Weiterleiten des zweiten Taktes zum Phasendetektor (G) dient. 

2. Taktversorgungseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Oszillator zum Generieren des zweiten Taktes vorgesehen ist, und 
dass eine Sendeeinheit (E) derart zwischen den Oszillator und die zweite 
Empfangseinheit (H) geschaltet ist, dass der im Oszillator generierte zweite 
Takt uber die Sendeeinheit (E) der zweiten Empfangseinheit (H) zugefuhrt 
wird. 

3. Takh/ersorgungseinheit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Umschalter (C) mit einem Eingang und zwei Ausgangen vorgesehen 
ist, dass der Eingang des Umschalters (C) mit dem Ausgang der 
Sendeeinheit (E) verbunden ist, und dass ein Ausgang des Umschalters (C) 
mit einer Leitungsnachbildung (B) verbunden ist. 
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4. Taktversorgungseinheit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Oszillator als spannungsgesteuerter Oszillator ausgebildet ist, dessen 
Steuerspannung abhangig ist vom Ausgangssignal der Phasendetektors 
(G). 

5. Taktversorgungseinheit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Teiler (L) vorgesehen ist, der zwischen Oszillator und Phosendetektor 

(G) geschaltet ist, und dass der Teiler (L) und die zweite Ennpfangseinheit 

(H) jeweils einen Steuereingang zum Aktiv- und Passivschalten des Tellers 
(L) und der zweiten Empfangseinheit (H) aufweisen. 

6. Taktversorgungseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste (D) und die zweite Empfangseinheit (H) die gleiche 
Zeitverzogerung aufweisen. 

7. Taktversorgungseinheit nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Referenztakt-Unnschalter (F) vorgesehen ist, dessen Ausgang mit denn 
Ausgang der ersten Empfangseinheit (D) verbunden ist, und dass der 
Referenztakt-Umschalter (F) und die erste Empfangseinheit (D) jeweils 
einen Steuereingang zum Aktiv- und Passivschalten des Referenztakt- 
Umschalters (F) und der ersten Empfangseinheit (D) aufweisen. 

8. Taktversorgungseinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Leitungsnachbildung (B) geeignet ist, einen Systemtakt-Bus zu 
simulieren. 

9. Taktversorgungseinheit nach Anspruch 3 und 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Empfangeinheit (D) geeignet ist, einen Systemtakt von 
einem Systemtakt-Bus zu empfangen, dass der Umschalter (C) geeignet 
ist, den von der Sendeeinheit empfangenen Takt auf den Systemtakt-Bus 
zu schalten, und dass der Referenztakt-Umschalter (F) geeignet ist, dem 
Phosendetektor (G) mindestens einen Referenztakt zuzufuhren, dessen 
Frequenz niedriger als die Frequenz des Systemtaktes ist. 

10. Taktversorgungseinrichtung beinhaltend zwei Taktversorgungseinheiten 
nach Anspruch 9 und eine gemeinsame Steuereinheit zur Ansteuerung der 
Umschalter und Referenztakt-Umschalter der Taktversorgungseinheiten. 
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Taktversorgungseinheit 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Taktversorgungseinheit. 

In digitalen Ubertragungssystennen wird fur die Taktversorgung in einer 
Zentrale ein Mastertakt generiert, der uber das digitale Ubertrogungssystem 
zu lokalen digitaien Ubertrogungseinrichtung ubertragen wird. In den 
digitalen Ubertragungseinrichtungen wird jeweils ein lokaler Slavetakt 
generiert, der auf den empfangenen Mastertakt synchronisiert wird. Die 
digitalen Ubertragungseinrichtungen, z.B. Datenubertragungs- 
einrichtungen, werden uberwiegend in Subrocks untergebracht, die uber 
eine zentrale Taktversorgungseinheit verfugen. Die Taktversorgungseinheit 
generiert den Slavetakt, der als zentraler Systemtakt verwendet wird und in 
einem synchronen System uber das Backpanel, das einen Bus zur 
Systemtaktverteilung enthdit, auf sdmtliche Funktionseinheiten verteilt, die in 
den Subracks untergebracht sind. 

Wird die Funktion der zentralen Taktversorgung beeintrdchtigt oder fdllt sie 
aus, so kann sich dies auf die gesamte Datenubertragungseinrichtung 
auswirken. Aus diesem Grund wird dazu ubergegangen, die 
Taktversorgungseinheit der Subracks redundant aufzubauen. Dies bedeutet, 
das uber eine zweite Taktversorgungseinheit ein vom Slavetakt 
unabhdngiger redundanter Takt lokal generiert wird. 1st der Slavetakt 
gestort, kann auf den redundanten Takt umgeschaltet werden. Der 
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redundante Takt ist dann der neue Slavetakt, der die Taktversorgung der 
Subracks ubernimmt. Die Umschaltung auf den redundanten Takt kann von 
den Taktversorgungseinheiten autark durchgefuhrt werden oder in einem 
administrativen Fall von der Zentrale aus. 

Bei der Umschaltung kommt es zu einer Unterbrechung einer in diesenn 
Augenblick bestehenden Verbindung, z.B. einer Telefonverbindung, die den 
Verlust von Daten bedeuten kann. Es ist eine Neusynchronisation des 
redundanten Taktes auf den Mastertakt durchzufuhren. Dies erfordert Zeit. 
Die unterbrochene Verbindung muss neu aufgebaut werden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Taktversorgungseinheit zu schaffen, bei 
der bei der Umschaltung vom Slavetakt auf den redundanten Takt 
moglichst keine Beeintrachtigung des Ubertragungssystems erfolgt. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Taktversorgungseinheit gemdB 
Patentanspruch 1 . 

Es wird eine erste Empfangseinheit verwendet, um den zentralen Systemtakt 
vom Backpanel abzugreifen. In der ersten Empfangseinheit tritt eine 
Zeitverzogerung auf. Um diese Zeitverzogerung zu kompensieren, wird eine 
zweite Empfangseinheit verwendet, die identisch zur ersten Empfangseinheit 
aufgebaut ist und die gleiche Zeitverzogerung wie die erste 
Empfangseinheit aufweist. Der redundante Takt wird der zweiten 
r>^jf Empfangseinheit zugefuhrt und erfdhrt dadurch die gleiche Zeitverzogerung 

wie der zentrale Systemtakt in der ersten Empfangseinheit. In einem 
Phasendetektor konnen nun zentraler Systemtakt und redundanter Takt 
exakt miteinander verglichen werden. Der redundante Takt wird nun auf 
den zentralen Takt synchronisiert. Erst nach erfolgreicher Synchronisation 
erfolgt die Umschaltung vom Slavetakt auf den redundanten Takt. Dies 
bedeutet, das fur den Fall, dass der Slavetakt gestort ist, der redundante 
Takt vor der Umschaltung auf den gestorten Takt synchronisiert wird und 
erst nach erfolgter Synchronisation umgeschaltet wird. Dies hat den Vorteil, 
dass im Umschaltzeitpunkt kein Phasensprung auftritt. Eine bestehende 
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Verbindung wird nicht unterbrochen. Nach der Umschaltung wird der 
redundante Takt auf den Mastertakt synchronisiert und die Storung auf 
diese Weise behoben. 

Der redundante Takt wird somit vor der Umschaltung auf den Slavetakt 
synchronisiert. Im Umschaltzeitpunkt haben redundanter Takt und Slavetakt 
die gleiche Frequenz und die gleiche Phase. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den abhdngigen 
Anspruchen sowie der nachfolgenden Beschreibung zu entnehmen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden unter 
Zuhilfenahme einer Figur eridutert. Die Figur zeigt eine Blockschaltbild 
einer Taktversorgungseinheit fur einen redundanten takt und ein 
Backpanel. Die Taktversorgungseinheit fur den Slavetakt kann identisch zur 
Taktversorgungseinheit fur den redundanten Takt aufgebaut sein und ist 
ebenso wie die Subracks einer digitalen Ubertragungseinrichtung, z.B. eines 
Cross Connects, aus Grunden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. 

Die Taktversorgungseinrichtung beinhaltet eine erste Empfangseinheit D. 
Die Empfangseinheit D dient dazu, den von der Taktversorgungseinheit fur 
den Slavetakt zur Verfugung gestellten zentralen Systemtakt vom Backpanel, 
das einen Bus zur Systemtaktverteilung beinhaltet, abzugreifen. Die 
Empfangseinheit D hat einen Steuereingang, uber den sie aktiv und passiv 
geschaltet werden kann. Fur den Fall, dass die digitale 

Ubertragungseinrichtung mit dem Slavetakt arbeitet ist die Empfangseinheit 
D passiv geschaltet. Fur den Fall, dass eine Umschaltung vom Slavetakt auf 
den redundanten Takt erfolgen soil, z.B. auf Grund einer Storung des 
Slavetaktes, wird die Empfangseinheit D aktiv geschaltet. Die 
Empfangseinheit D empfangt dann den zentralen Systemtakt und leitet 
diesen zu einem Phasenregelkreis G, einer sog. PLL welter. Der 
Phasenregelkreis G beinhaltet einen Phasendetektor und einen 
spannungsgesteuerten Oszillator. Der Oszillator generiert den redundanten 
Takt und wird uber den Phasendetektor geregelt. Der Phasendetektor hat 
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zwei Eingdnge und einen Ausgang. An den einen Eingang wird der zentrale 
Systenntakt^angelegt. Der Ausgang liefert eine Ausgangspannung, die als 
Regelspannung fur den Oszillator dient. Zwischen Phasendetektor und 
Oszillator sind optional weitere Bauelemente geschaltet, wie z.B. ein 
Schleifenfilter. Der Ausgang des Oszillators ist uber eine Ruckkoppelschleife 
mit dem zweiten Eingang des Phasendetektors verbunden. Auf diese Art 
und Weise wird die Phase des redundanten Taktes nnit der Phase des 
zentralen Systems taktes verglichen. In der Ruckkoppelschleife befindet sich 
eine Ruckkoppelschleife aus einer Sendeeinheit E und einer zweiten 
Empfangseinheit H. Am Ausgang der Sendeeinheit E wird ein derart 
aufbereiteter redundanter Takt zur Verfugung gestellt, der direkt als 
zentraler Systemtakt auf den Bus zur Systemtaktverteiiung gegeben werden 
kann. Dieser aufbereitete redundante Takt wird der Empfangseinheit H 
zugefuhrt, in der er die gleiche Zeitverzogerung erfahrt, wie der 
abgegriffene zentrale Systemtakt in der Empfangseinheit D. Die 
Empfangseinheiten D und H sind identisch aufgebaut und dienen der 
Umsetzung derspeziellen Systemtakteigenschaften in 
Oszillatortakteigenschaften. Sie beinhalten z.B. Wandler und 
Pegelumsetzer. Beide Empfangseinheiten D und H werden in geringen 
Abstand zueinander angeordnet und befinden sich in einem Gehduse. 
Dadurch wird erreicht, dass sich Temperaturschwankungen, die die 
Funktionalitdt beeinflussen konnen, sich gleichermaften auf beide 
Empfangseinheiten auswirken und sich gegebenenfalls negative 
Auswirkungen somit beim Vergleich im Phasendetektor gegeneinander 
aufheben. Auf diese Art und Weise liegen am Phasendetektor zwei Takte 
an, die die gleiche Phasenverzogerung erfahren haben und somit ohne 
Phasensprung aufeinander synchronisiert werden konne. Der redundante 
Takt wird damit auf den Slavetakt synchronisiert. Nach erfolgter 
Synchronisation erfolgt die Umschaltung von Slavetakt auf redundanten 
Takt. Im Umschaltzeitpunkt haben redundanter Takt und Slavetakt die 
gleiche Frequenz und die gleiche Phase. Es tritt kein Phasensprung auf. Die 
Umschaltung kann on-line durchgefuhrt werden, d.h. ohne 
Beeintrdchtigung einer bestehenden Verbindung. 
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Die Taktversorgungseinheit beinhaltet ferner einen Umschalter C und eine 
Leitungsnachbildung B. Umschalter C hat einen Eingang und zwei 
Ausgdnge. Der Eingang ist mit dem Ausgang der Sendeinheit E verbunden. 
Der eine Ausgang des Unnschalters C ist mit der Leitungseinrichtung B 
verbunden, der andere mit dem Bus zur Systemtaktverteilung. Umschalter C 
hat einen Steuereingang uber den der Eingang des Umschalters C 
wahlweise mit dem einen oder dem anderen Ausgang des Umschalters C 
verbunden werden kann. Vor der Umschaltung vom Slavetakt auf den 
redundanten Takt ist der Eingang mit der Leitungsnachbildung B 
verbunden. Die Leitungsnachbildung B ist beispielsweise aus passiven 
Bauelementen aufgebaut und dient der Simulation einer realen Leitung 
eines Busses zur Systemtaktverteilung mit den gleichen elektrischen 
Parametern. Die Leitungsnachbildung B ist im einfachsten Fall z.B. ein 100 
Ohm Widerstand oder ein RLC-Glied. Wenn nun der redundanten Takt 
uber die Sendeinheit E mit der Leitungsnachbildung B verbunden ist konnen 
auf diese Weise die realen Verhaltnisse inklusive Last simuliert werden. Der 
Phasenvergleich im Phasendetektor kann somit unter anndhernd realen 
Betriebsbedingungen durchgefuhrt werden. Nach erfolgreicher 
Synchronisation erfolgt die Umschaltung auf den redundanten Takt durch 
Einspeisen des redundanten Taktes in den Bus zur Systemtaktverteilung A 
des Backpanels uber Umschalter C. Im Umschaltzeitpunkt erfolgt keinerlei 
Beeintrdchtigung, da der redundante Takt durch Phasenvergleich und 
Regelung sowie Bussimulation auf eine nahtlose Ubergabe vorbereitet ist. 

Die Taktversorgungseinheit beinhaltet des weiteren einen Teiler L. Teiler L 
ist als Frequenzteiler ausgefuhrt. Beispielsweise wird vom Oszillator ein 
redundanter Takt mit einer Frequenz von 8 MHz erzeugt. Im Teiler, der z.B. 
auch als Zdhler ausgefuhrt sein kann, wird z. B. mit einem Faktor 4 der 
redundante Takt in einen Takt mit 4 MHz umgesetzt. Dieser 4 MHz Takt 
wird dann nach der Umschaltung dem Phasendetektor zugefuhrt anstelle 
des Ausgangssignals der Empfangseinheit H. Ebenso ist ein Referenztakt- 
Umschalter F vorgesehen zur Auswahl mindestens eines Referenztaktes. 
Nach der Umschaltung wird anstelle des Ausgangssignals der 
Empfangseinheit D ein Referenztakt uber den Referenztaktumschalter F dem 
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Phasendetektor zugefuhrt. Der Referenztakt ist beispielsweise der 
Mastertakt. Die Umschaltung von Slavetakt auf redundanten Takt wird so 
vollzogen, dass die Taktflanken zeitlich deckungsgleich sind. Die Regelzeit 
der Taktversorgungseinheit soil dabei schneller sein als die Regelzeit des 
Slavetaktes, damit ein Nochziehen der Taktversorgungseinheit gewahrleistet 
ist. Wird der Umscholtvorgang eingeleitet, so wird zundchst der redundante 
Takt zusatzlich zum Slavetakt in den Bus zur Systemtaktverteilung 
eingespeist. Erst anschlie6end wird der Slavetakt vom Bus entfernt. Ein 
schnelles Nochziehen des Phasenregelkreises G wird dadurch erreicht, dass 
uber den Referenztakt-Umscholter F ein Referenztakt mit einem gegenuber 
dem Systemtakt niedrigeren Frequenz dem Phasendetektor zugefuhrt wird. 
Der Referenztakt ist z.B. der Mastertakt. Am Referenztakt-Umscholter F 
liegen Referenztakte an, die aus externen Schnittsteliensignolen 
zuruckgewonnen wurden. Dies sind z.B. T3an (zentrole Netztoktversorgung 
im Bereich einer Vermittlungsstelle), Takt einer SDH-Schnittstelle (STMl, 
STM4) und/oder der Takt einer 2 Mbit/s G.703-Schnittstelle (V5.X einer 
digitalen Vermittlungsstelle). Da ein Referenztakt gegebenenfalls auch 
ausfallen kann, liegen am Referenztakt-Umscholter F mehrere Referenztakte 
zur Auswahl on. 

Taktversorgungseinheit fur redundanten Takt und Slavetakt sind im Idealfol! 
identisch aufgebaut. Fur den Fall einer Storung des Slovetoktes wird nach 
einer Aufsynchronisotion auf den redundanten Takt umgeschaltet. Nach 
dem beheben konn wieder auf den Slavetakt zuruckgescholtet werden. Es 
ist beispielsweise eine gemeinsome Steuerung vorgesehen, beinholtend z.B. 
einen Prozessor, der die Ansteuerung der Einheiten in den 
Toktversorgungseinheiten fur den Slavetakt und den redundanten Takt 
ubernimmt und die Umschaltung durchfuhrt. Der Prozessor ist entsprechend 
progrommiert. Die Steuerung erfolgt wie folgt: Im Falle eines ungestorten 
Slovetoktes wird der Slavetakt ouf den Mastertakt synchronisiert und noch 
einer Umsetzung ois Systemtakt ouf den Bus zur Systemtaktverteilung 
gegeben. Referenzsignale von diversen Schnittsteilenkorten konnen zur 
Feinjustage des Slovetoktes herongezogen werden. Im Falle eines gestorten 
Slovetoktes wird der redundante Takt auf den Systemtakt synchronisiert und 
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anschliefiend auf den Bus zur Systemtaktverteilung gegeben. Anschliefiend 
wird der Slavetakt vom Bus zur Systemtaktverteilung entfernt und der 
redundante Takt auf den Mastertakt synchronisiert. 1st er Slavetakt wieder 
ungestort wird dieser zundchst auf den Systenntakt synchronisiert und 
anschliefiend zusdtzlich zum redundanten Takt auf den Bus zur 
Systemtaktverteilung gegeben. AnschlieBend wird der redundante Takt vom 
Bus entfernt und der Slavetakt auf den Mastertakt synchronisiert. Eine 
Umschaltung von Slavetakt auf redundanten Takt oder umgekehrt kann 
auch von der Zentrale zu jedem beliebigen Zeitpunkt erfolgen. 
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Zusammenfassung 



Taktversorgungseinheit 



In einer Taktversorgungseinheit wird eine erste Empfangseinheit (D) 
verwendet, urn einen zentralen Systemtakt vom Backpanel abzugreifen. In 
der ersten Empfangseinheit (D) tritt eine Zeitverzogerung auf. Urn diese 
Zeitverzogerung zu kompensieren, wird eine zweite Empfangseinheit (H) 
verwendet, die identisch zur ersten Empfangseinheit (D) aufgebaut ist und 
die gleiche Zeitverzogerung v/ie die erste Empfangseinheit (D) aufv^eist. Ein 
redundanter Takt wird der zweiten Empfangseinheit (H) zugefuhrt und 
erfahrt dadurch die gleiche Zeitverzogerung wie der zentrale Systemtakt in 
der ersten Empfangseinheit (D), In einem Phasendetektor (G) konnen nun 
zentraler Systemtakt und redundanter Takt exakt miteinander verglichen 
werden. Der redundante Takt wird nun auf den zentralen Takt 
synchronisiert. Erst nach erfolgreicher Synchronisation erfolgt die 
Umschaltung von einem Slavetakt auf den redundanten Takt. Dies 
bedeutet, das fur den Fall, dass der Slavetakt gestort ist, der redundante 
Takt vor der Umschaltung auf den gestorten Takt synchronisiert wird und 
erst nach erfolgter Synchronisation umgeschaltet wird. Dies hat den Vorteil, 
dass im Umschaltzeitpunkt kein Phasensprung auftritt. 

(Fig.) 
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Notiz 



Blockschaltbild: 



-3- 




A: Bus zur Systemtaktverteilung 
C: Umschalter fur Bus-Zugriff 
E: Line-Driver 

G: Phasendetektor, Schleifenfilter, VCXO 
K: Steuereingang aktiv/passiv 



B: Leitungsnachbildung 

D: Line-Receiver fur Bus-Signal 

F: Referenztakt-Auswahl 

H: Line-Receiver fur generiertes Bus-Signal 

L: Teiler 



